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11.Mechano-chemicalConversion
九大 理 清 水 博
生体の運動器管はATPなどの 高`エネルギー結合 'に貯えられた化学的エネルギーl
を利用 して.高度の秩序をもった巨視的運動を発現する｡この際,化学的エネルギー-
力学的エネ/レギーの転換がどのような分子的機構によってお きるかは古 くから謎 とされ
ているが,化学反応機構のmoleculardynamics との関連においてとらえるのが最
も有意義である｡
生体運動の本質を考えるには,分子 レベルにおける研究が最もすすんだ,筋収縮運動
について考察することが有利であろう｡筋収縮の原因は,巨視的には,筋構成蛋白質で
ある多数のミオシンおよびアクチンと呼ばれる二種類の繊維の間に発生する相対的なス
ペ ソ運動であることが知られている｡このうち,ミオシン分子はATP分解の潜在的酵
素活性をもち･そのATPとの反応性をもつ部位がアクチン串接触 したときにのみ･酵
素活性が頑在的に出現する｡そのとき,おそらくミオシン分子上で反応が進行すると同
時に,ミオシン繊維からアクチンに向って突出した部分に運動が発生して,:7クチンを
"ひっかき"両繊維間の相対的位置の女レをひきおこすものと想像される｡この ひ`っ
Iiヨl
かき運動 "は筋収縮の間,繰り返 してなされるので,これを要素運動と呼ぶ｡問題は要
素連動の本質とは何かということになる｡
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図1 横紋筋の分子構造の模式図 :
各繊維は蛋白質分子の鎖状重合体
現在,要素運動を信じるか信 じないか,また信 じるとしてもその本質の解釈について
も非常に広範囲の見解が存在する｡しかし,立場は非常に異っても,それを熱力学的平
衡論または不可逆過程の熱力学の線型理論によって説明 しようという努力がなされてき
た｡筆者はこれに反して,ことの本質は非線型問題であり,その解明kは新 しい統計力
学が必要であることを主張してきた｡
生体運動は分子の熱運動と具って,∵定の方向性をもった秩序の高い巨視的運動であ
る｡∵熱力学第二法則の示すところによれば,このよう運動は熱力学的平衡の近傍で,読
計力学的な詳細釣合い(量子力学的なそれではなく,オンサガ-の相反定理の基礎 とな
るもの)が存在するところでは出現しない筈であり,これからもことの非線型性が予想
される｡この場合･局所平衡が存在するか･またGlansdorfトPrigogineの捷唱する
局所ポテンシャ′レが存在するかについては,われわれは両者とも存在せず,St｡chastic
Theoryをっくっていく他はないと考える｡一方,このよう_な運動性酵素の構造と反応
性との関係は非常に興味深い｡
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